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  RESUMO 
 
Sucessão ecológica pode ser definida como uma 
substituição sequencial de espécies ao longo do tempo ou, de um 
outro ponto de vista, como mudanças que ocorrem 
constantemente após distúrbios. Estes distúrbios são altamente 
variáveis conforme a localidade, e podem ser causados por 
fatores bióticos e abióticos. Fatores abióticos por sua vez, podem 
ser tanto naturais como artificiais. Uma das importantes fontes de 
impacto antrópico ao ambiente marinho são os portos. Sendo 
assim, para compreender e comparar variações locais e seus 
impactos, o objetivo deste trabalho foi analisar os padrões de 
sucessão de comunidades bentônicas sésseis em diferentes 
regiões portuárias em Santa Catarina, Brasil. Para o assentamento 
de organismos, placas de granito foram colocadas na região dos 
Portos de São Francisco do Sul, Itajaí e Imbituba. Uma vez por 
mês, de dezembro de 2012 a dezembro de 2013, essas placas 
foram fotografadas e analisadas para a estimativa da abundância 
relativa dos organismos presentes. Ao analisar esses dados, pôde-
se observar que em cada local houve um padrão de sucessão 
diferente. Em São Francisco do Sul, as ascídias e hidrozoários 
pareceram variar sazonalmente enquanto que os briozoários 
toleraram essa variação. O biofilme, como pioneiro, aumentou 
em abundância quando outros grupos bentônicos desapareceram, 
seguido dos tolerantes briozoários. Em Imbituba, uma tendência 
sazonal também foi encontrada, porém sem a presença de 
hidrozoários e com a presença de algas filamentosas. Já em Itajaí, 
com exceção dos hidrozoários, houve um sucessão sequencial. 
Esta começou com uma maior abundância de biofilme, o qual foi 
sendo gradativamente substituído por cirripédios e poliquetas de 
tubo sedimentar. Em São Francisco do Sul e Imbituba, a variação 
da comunidade acompanhou a variação sazonal de temperatura, 
porém fatores como uma maior poluição orgânica em São 
Francisco do Sul podem estar relacionados ao fato de estas 
comunidades terem se desenvolvido mais rapidamente e serem 
dominadas por organismos filtradores/suspensívoros; enquanto 
que uma maior turbidez em Imbituba, provavelmente resultante 
da menor quantidade de matéria orgânica suspensa, pode estar 
relacionada com o fato de estas comunidades terem se 
desenvolvido mais lentamente, e que houvesse a presença de 
algas filamentosas. Em Itajaí, apesar da variação dos fatores 
	  ambientais, não houve uma variação sazonal da comunidade, mas 
sim sequencial. Isso se atribui à ampla variação de salinidade, 
que restringiu a comunidade a organismos eurialinos. Estes, 
portanto, também são tolerantes às variações sazonais de 
temperatura, o que contribuiu para que houvesse uma sucessão 
sequencial. Portanto, percebe-se a importância para a sucessão 
não só de fatores abióticos, mas também das adaptações das 
espécies a esses fatores em cada local. Essa particularidade dos 
padrões de sucessão conforme o local demanda cautela ao 
extrapolar dados de outras localidades para realizar o manejo em 
uma determinada área.  
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  ABSTRACT 
 
Ecological succession can be defined as a sequential 
substitution of species throughout time or, from another point of 
view, as changes that constantly occur following disturbance. 
These disturbances are highly variable according to location, and 
can be caused by biotic and abiotic factors. Abiotic factors in 
turn, can be both natural and artificial. One of the important 
sources of man-made impact on the marine environment are 
harbors. Thus, to understand and compare local variations and its 
impacts, the goal of this study was to analyze the succession 
patterns of benthic sessile communities in different harbor 
regions in Santa Catarina, Brazil. For the settlement of 
organisms, granite plates were installed in the harbor regions of 
São Francisco do Sul, Itajaí and Imbituba. Once a month, from 
december 2012 to december 2013, these plates were 
photographed and analyzed for the estimation of relative 
abundance of the organisms present. By analyzing this data, 
different patterns of succession could be observed. In São 
Francisco do Sul, the ascidians and hydrozoans seemed to vary 
seasonally, while bryozoans tolerated this variation. The biofilm, 
as a pioneer, increased in abundance when other groups 
disappeared, followed by the tolerant bryozoans. In Imbituba, a 
seasonal trend was also found, although without the presence of 
hydrozoans and with the presence of filamentous algae. On the 
other hand, in Itajaí, with the exception of hydrozoans, there was 
a sequential succession. This started with a higher abundance of 
biofilm, which is gradually substituted by cirripeds and 
sedimentary tube polychaetes. In São Francisco do Sul and 
Imbituba, the variation in the community accompanies the 
seasonal variation in temperature, although factors, such as 
higher organic pollution in São Francisco do Sul, may have led 
communities to develop  much faster and be dominated by 
suspension/filter feeding organisms; while an increased turbidity 
in Imbituba, probably the result of a lower quantity of suspended 
organic matter, may have led communities to develop more 
slowly, and for filamentous algae to be present. In Itajaí, 
regardless of the variation of environmental factors, there was not 
a seasonal variation in the community, but rather a sequential. 
This is attributed to the broad salinity variation, which limited the 
community to euryhaline organisms. These, then, are also 
	  tolerant to the seasonal temperature variations, which contributed 
so that there was a sequential succession. Therefore, the 
importance to succession not only of abiotic factors, but also of 
the adaptation of species to these factors in each locality can be 
perceived. This particularity of succession patterns according to 
its location, demands caution while extrapolating data from other 
localities for management purposes in a given area.  
 
Keywords: Succession, benthic, community, harbor. 
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INTRODUÇÃO 
	  
Há uma variedade de definições acerca do que é sucessão, 
com definições mais amplas e outras mais restritas (Wootton et 
al., 2009). Definições mais restritas condizem com o padrão 
determinístico postulado por Clements (1916) que, ao estudar a 
vegetação, notou que com o surgimento de novos substratos 
havia uma substituição sequencial de espécies. Essa substituição 
ocorria através de uma facilitação por espécies anteriores, de 
modo que se atingia uma comunidade clímax. Nesse sentido, as 
ideias de Clements eram focadas nas adaptações intrínsecas das 
espécies. Com o passar do tempo, outros estudos de sucessão da 
vegetação descreveram mudanças não só na composição de 
espécies da comunidade, mas também na biomassa, 
produtividade, diversidade e amplitude de nicho. Estes estudos 
discordaram das hipóteses de Clements, ao observar uma extensa 
variedade de padrões em escala local (Gleason, 1926; Tansley, 
1939). Consideraram então uma definição mais ampla de 
sucessão, apresentando-a como mudanças contínuas, não-
direcionais, que ocorrem segundo alterações no ambiente.  
Apesar de muitos estudos que envolvem sucessão serem 
conduzidos no ambiente terrestre, há também estudos com a 
comunidade bentônica marinha que enquadram-se no atual 
debate entre definições mais amplas (e.g. Goren, 1979; 
Sutherland, 1981; Arruda, 2014) e mais restritas (e.g. Rosenberg, 
1976; Vance, 1988; Pacheco et al., 2011) de sucessão. Estes que 
mostram uma sucessão mais restrita, tiveram duração de pelo 
menos três anos para chegar a uma comunidade com uma 
composição mais estável. Contudo outros estudos igualmente 
longos mostram que há uma sucessão mais ampla (Dye, 1998; 
Butler e Conolly, 1999; Vásquez et al., 2006), a qual não atinge 
uma composição estável. Vale ressaltar então que, entre 
definições amplas e restritas, há diferenças na estabilidade da 
composição das comunidades, e estas são influenciadas tanto por 
fatores bióticos como abióticos (Wootton et al., 2009). 
Entre os fatores bióticos está a identidade das espécies 
presentes (Cifuentes et al., 2010). Essa identidade se reflete em 
relações de facilitação e inibição entre as espécies que se 
sucedem em uma comunidade (Connell e Slatyer, 1977). Por 
exemplo, espécies pioneiras, as quais se estabelecem 
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imediatamente em novos habitats, toleram condições 
desfavoráveis ao assentamento encontradas em novos ambientes 
e podem facilitar ou inibir o assentamento das espécies que 
sucedem (Connel e Slatyer, 1977). 
Em ambientes marinhos, o principal pioneiro para o 
estabelecimento da comunidade de fundo consolidado é o 
biofilme, o qual está relacionado a um agrupamento, que pode 
incluir bactérias, protistas, fungos e diatomáceas (microbentos) 
(Davis et al., 1989; Wahl, 1989, Wieczorek & Todd, 1998, Noël 
et al., 2009, Pacheco et al., 2011). Um outro grupo por vezes 
considerado como pioneiro são os briozoários incrustantes 
(Vance, 1988; Arruda, 2014). Entretanto, não parece haver um 
único padrão que define quais os principais grupos que se 
sucedem, pois isto depende de diversos fatores, como o período 
de recrutamento, número de propágulos e características da 
história de vida das espécies (Rico et al., 2012). 
Além de fatores bióticos, fatores abióticos também 
influenciam na estabilidade da composição da comunidade 
(Vance, 1988; Wootton et al., 2009). Entre esses fatores, 
temperatura e salinidade são importantes para o recrutamento e 
sobrevivência de invertebrados marinhos (Tomanek e Helmuth, 
2002). Sendo assim, variações de temperatura e salinidade podem 
acarretar em distúrbios que influenciam nos padrões de sucessão 
(Lindeyer e Gittenberger, 2011; Arruda, 2014).  
Fatores antrópicos também podem causar distúrbios e 
influenciar o desenvolvimento de comunidades bentônicas em 
ambientes aquáticos. Regiões portuárias são importantes fontes 
desses distúrbios, principalmente contribuindo para a 
eutrofização desses ambientes (United Nations, 1992). Se 
moderada, esta eutrofização pode aumentar e acelerar o 
desenvolvimento das comunidades bentônicas, em um processo 
conhecido como “bioestimulação” (Chen e Orlob, 1972; 
Rosenberg, 1976). Porém, em níveis maiores, quando causa 
depleção de oxigênio, a eutrofização acarreta uma perda de 
biomassa e diversidade (Moran e Grant, 1991; Meyer-Reil e 
Köster, 2000). Essa perda pode favorecer o assentamento de 
espécies oportunistas, e possivelmente exóticas, na sucessão 
(Mayer-Pinto e Junqueira, 2003; Ramadan et al., 2006; Arruda, 
2014). 
Em Santa Catarina, apesar da presença de importantes 
portos, com intenso tráfego de embarcações (CNT, 2012), não há 
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estudos que abordem os padrões de sucessão da comunidade 
bentônica nesses locais. Esses estudos são importantes como base 
para conhecer melhor a composição dessas comunidades e como 
os portos podem estar influenciando nesta ao longo do tempo, 
especialmente para futuros estudos que investiguem a 
participação de espécies exóticas nesse processo. Nesse sentido, 
estes dados podem auxiliar o manejo em regiões portuárias, de 
forma a mitigar ou prevenir possíveis impactos (Hewitt et al., 
2005). 
Sendo assim, este trabalho procurou conhecer os padrões 
de sucessão da comunidade bentônica séssil em diferentes regiões 
portuárias do litoral de Santa Catarina, Brasil, e quais fatores 
naturais e antrópicos que podem influenciar esses padrões. 
Partiu-se da hipótese de que em locais com maior variabilidade 
dos fatores abióticos, tanto naturais quanto antrópicos, há mais 
distúrbios na sucessão, o que acarreta em uma sucessão mais 
ampla, mais variável; por outro lado, se fatores abióticos forem 
mais estáveis, há menos distúrbios e a sucessão seria sequencial, 
restrita. 
 
 
 
	  
	  
	  
	  
	  
 
 
	  
	  26	  
MÉTODOS 
 
1.  Áreas de estudo 
Foram selecionadas três regiões portuárias do estado de 
Santa Catarina, Brasil, para a avaliação da sucessão de 
organismos bentônicos sésseis com placas artificiais. Dois locais 
em estuários e um em ambiente marinho. 
 
1.1.  Porto de São Francisco do Sul 
O Porto de São Francisco do Sul (26o 14’ 15’’ S e 48o 37’ 
59’’ O) está localizado no município de São Francisco do Sul, às 
margens da Baía da Babitonga, a maior área de manguezal do 
estado situada no litoral norte de Santa Catarina (Figura 1). 
 
	  
Figura 1. Localização do Porto de São Francisco do Sul, litoral 
norte de Santa Catarina, Brasil.  
A região em que se encontra o porto possui uma média (± 
desvio padrão) de salinidade de 30,3 (±1,6) PSU (Cunha e Costa, 
2002), muito próximo da documentada para a região costeira 
(32,6 ± 1 PSU) (Schettini et al., 2005). Isto ocorre devido à 
proximidade com a saída da Baía da Babitonga em direção ao 
mar, o que acarreta em uma maior influência deste ambiente. 
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1.2.  CEPSUL/ICMBio 
O Centro de Pesquisa e Gestão de Recursos Pesqueiros do 
Litoral Sudeste e Sul – CEPSUL (26o 54’ 34’’ S e 48o 39’ 7’’ O) 
é um centro especializado do Instituto Chico Mendes de 
Conservação da Biodiversidade – ICMBio, localizado no 
município de Itajaí, no estado de Santa Catarina, nas margens do 
rio Itajaí-Açu. Está a cerca de 1,2 km rio abaixo do Porto de Itajaí 
(Figura 2). Esta área tem salinidade média de 8 PSU, com 
mínimas de 0,5 e máximas mais comuns de 15 e, mais raramente, 
de 25 (Schettini, 2008). Além disso, a temperatura média da 
superfície da água nessa região (± desvio padrão) é de 22,7oC (± 
2,8) (Schettini et al., 2005). 
 
	  
Figura 2. Localização do Porto de Itajaí (1) e do CEPSUL-
ICMBio (2). 
1.3.  Porto de Imbituba 
O Porto de Imbituba (28o 14’ 16’’ S e 48o 39’ 23’’ O) está 
localizado no município de Imbituba, no litoral sul de Santa 
Catarina, em uma enseada aberta ao mar (Figura 3). Sendo assim, 
a salinidade provavelmente corresponde à média (± desvio 
padrão) estabelecida para a região costeira, que é de 32,6 (± 1) 
(Schettini et al., 2005). 
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Figura 3. Localização do Porto de Imbituba, litoral sul de Santa 
Catarina, Brasil. 
2.  Procedimentos de campo 
2.1.  Monitoramento com placas artificiais  
Para avaliar a comunidade bêntica em cada local e ao 
longo do tempo, cinco estruturas de ferro zincado (1,05 m x 30 
cm), cada qual contendo três placas de granito (25 cm x 30 cm), 
foram colocadas em cada um dos três pontos amostrais. Granito 
foi escolhido para compor as placas (Qvarfordt, 2006) na 
tentativa de se aproximar o máximo possível de um ambiente 
natural de costão rochoso de Santa Catarina. O tamanho das 
placas foi determinado para se assemelhar ao recomendado por 
Moore et al. (1999), o qual ressalta que para ambientes rochosos 
infralitorâneos, quadrados de 32 cm x 32 cm provinham uma boa 
descrição geral da comunidade epilítica.  
As estruturas ficaram penduradas em um mesmo píer de 
cada uma das localidades por cabos de aço encapados, 
permanecendo submersas a no mínimo um metro de 
profundidade (na maré mais baixa), em um ângulo perpendicular 
à linha d’água (Figura 4). 
O monitoramento nos três locais era realizado em dois dias 
consecutivos uma vez por mês, de dezembro de 2012 a dezembro 
de 2013, quando então as placas eram erguidas ao píer, pelos 
cabos de aço, e colocadas em uma bacia com água do próprio 
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local. A placa central de cada estrutura era fotografada e coletas 
de espécimes realizadas nas outras placas. Em seguida a estrutura 
era devolvida, com o mínimo de alteração possível nas placas 
para não interferir no processo de sucessão. 
 
 
	  
Figura 4. (A) Placas sendo erguidas pelos cabos de aço em 
Imbituba. (B) Análise de fotografia de placa de recrutamento no 
programa photoQuad, com os pontos distribuídos sobre os 
organismos. 
(A) 
(B) 
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2.2.  Registro de parâmetros ambientais 
Durante as saídas de monitoramento foram registrados o 
pH, temperatura e condutividade, com o auxílio de um pHmetro; 
salinidade, com um refratômetro; e a turbidez da água, com um 
disco de Secchi. Carbono orgânico total e oxigênio dissolvido 
foram fornecidos pelos Planos de Controle Ambiental dos Portos. 
Todos esses dados foram comparados com a resolução 
357/05 do CONAMA, para verificar possíveis implicações de 
variáveis que estavam fora do padrão estabelecido na legislação. 
 
3.  Identificação e classificação dos organismos 
O foco deste trabalho foram os organismos macrobentônicos 
(tamanho maior ou igual a 0,5 mm) sésseis, geralmente visíveis a 
olho nu. Sendo assim, foi possível identificar os grandes grupos 
taxonômicos ao qual os espécimes pertenciam através de análise 
em campo e/ou por fotografias. Os que assim não puderam ser 
identificados foram coletados em pequenas amostras nas placas 
laterais, para evitar interferências na placa central, na qual a 
sucessão estava sendo documentada. Dessa forma, os organismos 
puderam ser posteriormente analisados e fotografados em um 
estereomicroscópio no Laboratório de Biodiversidade Marinha 
(UFSC/ECZ). Nos casos em que ainda houve ambiguidade, 
especialistas foram consultados. 
Dentre o macrobentos séssil, o zoobentos foi dividido em 
grupos, primariamente por níveis taxonômicos superiores (Filo, 
Classe ou Infraclasse), já que no estudo dos atributos dessas 
comunidades, resultados similares são encontrados ao separar 
organismos por espécies, famílias, ou até mesmo grupos maiores 
(Gray et al., 1988; Clarke, 1993). Além da classificação 
taxonômica,   alguns grupos foram classificados pelo diferente 
modo de crescimento. Dessa forma denominaram-se grupos 
morfotaxonômicos. Já o fitobentos foi classificado em grupos 
funcionais  (Littler & Littler, 1984; Steneck e Dethier, 1994). 
Desse modo, 13 grupos bentônicos foram estabelecidos. Dentre 
estes, os que atingiram ao menos 10% de porcentagem de 
cobertura em um dos meses de monitoramento foram 
considerados representativos. 
Além dos grupos bentônicos, outras categorias também 
foram incluídas nas análises das comunidades: Placa, refere-se a 
locais em que não há incrustação; Sombra, se refere ao 
sombreamento de algumas partes das placas, geralmente 
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ocasionada por organismos mais massivos ou arborescentes, o 
que não possibilitou a identificação do que se encontrava naquele 
ponto; e Biofilme está relacionado a um agrupamento, que pode 
incluir bactérias, protistas, fungos e diatomáceas (microbentos) 
(Wieczorek & Todd, 1998, Noël et al., 2009). Durante o 
monitoramento, o biofilme foi identificado como uma fina 
camada marrom-clara de textura mucosa.   
 
4.  Análise das fotografias 
As fotografias foram analisadas no programa photoQuad - 
Photo Quadrat Analysis Software, v1.0, 2012 – (Trygonis & Sini, 
2012), para quantificar a porcentagem de cobertura por cada tipo 
de organismo em cada mês. Esta porcentagem foi determinada 
pela distribuição randômica estratificada de pontos nas 
fotografias das placas (Figura 4). Para cada placa houve a 
distribuição de cinquenta pontos, número escolhido com base em 
outros trabalhos feitos com levantamento de bentos séssil 
marinho no litoral brasileiro (Bouzon et al., 2012; Aued com 
pess., 2013). 
 
5.  Análises estatísticas 
Os dados de porcentagem de cobertura dos grupos 
bentônicos em relação ao tempo, juntamente com os dados 
abióticos medidos, foram planilhados no programa Microsoft 
Excel. Neste foram feitos gráficos para cada local da 
porcentagem de cobertura dos grupos em relação ao tempo, além 
de gráficos da variação de temperatura ao longo do tempo. Esta 
base de dados foi então exportada para o software R v. 2.15.3 (R 
Core Team, 2014), no qual as análises estatísticas a seguir foram 
conduzidas. 
Uma análise de coordenadas principais (PCoA) foi 
utilizada para ordenar os dados multivariados de porcentagem de 
cobertura de cada um dos grupos bentônicos e tornar possível a 
comparação das comunidades entre as localidades, sendo que 
uma coordenada (em eixos x e y) foi dada a cada placa analisada. 
Nesta análise, os grupos bentônicos foram projetados na forma de 
médias ponderadas de suas abundâncias, refletindo sua 
contribuição para a composição dos diferentes locais. 
A análise de componentes principais (PCA) foi utilizada 
para ordenar as variáveis ambientais padronizadas em cada 
evento de monitoramento em cada localidade. Para calcular e 
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plotar a PCA foi utilizado α=3 (variáveis e amostras colocadas 
em escala), gerando um gráfico de distâncias, que permite uma 
melhor comparação entre os locais em relação aos dados 
abióticos (Zuur et al., 2007; Borcard et al., 2011) 
Análises de similaridade (ANOSIM) (Clarke, 1993; 
Legendre & Legendre 1998) foram realizadas para verificar se 
existiram diferenças estatisticamente significativas entre os locais 
em relação à estruturação das comunidades por grupos 
bentônicos (baseado na dissimilaridade de Bray-Curtis); assim 
como dentro e entre os em relação às variáveis ambientais 
(baseado em distâncias euclidianas). De modo a explorar quais os 
principais grupos e variáveis ambientais responsáveis pelas 
diferenças entre os agrupamentos reportados pela ANOSIM, 
foram realizadas análises de porcentagem de similaridade 
(SIMPER) (Clarke, 1993).  
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RESULTADOS 
 
1.  São Francisco do Sul 
Nas placas colocadas no Porto de São Francisco do Sul 
pôde-se perceber o surgimento de vários grupos bentônicos logo 
no primeiro mês de monitoramento, com briozoários 
arborescentes (BRYA), hidrozoários (HYD), ascídias coloniais 
incrustantes (ASCCI) e ascídias coloniais digitiformes (ASCCD) 
como os mais representativos (Figura 5 e Apêndice A). De 
janeiro a agosto/setembro houve uma tendência a uma 
diminuição na abundância média de ASCCD (de 13,9 a 2,4% em 
agosto), ASCCI (22,45 a 7,2% em setembro) e HYD (25,65 a 
2,4% em setembro) em contraposição a uma tendência a um 
aumento na abundância de biofilme (BIO) (5 a 22,4% em agosto) 
e de BRYA (25,7 a 45,2% em agosto) (Figura 5 e Apêndice A). 
Vale ressaltar também que neste período houve uma progressiva 
redução na temperatura da superfície da água (25,6 a 19oC em 
agosto) (Figura 6). Após este período e até o final do 
monitoramento, a temperatura voltou a aumentar (19 a 26,2oC), 
assim como a abundância de HYD (2,4 a 29,2%) e ASCCI (7,2 a 
12,4%), enquanto houve uma  diminuição na abundância de BIO 
(39,25 a 2,8%). Porém, a quantidade de BRYA se manteve alta 
(45,2 a 40,4%) e a de ASCCD baixa (2,4 a 3,6%) (Figura 5). 
Outros grupos bentônicos apareceram durante o período 
entre fevereiro e agosto/setembro, como poliquetas de tubo 
calcário (POLSC), cirripédios (CIR), bivalves (BIV) e poríferos 
(POR), além do grupo dos antozoários (ANT) que surgiu logo 
depois (Figura 5). Porém, estes grupos não adquiriram maior 
representatividade. 
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Figura 5. Abundância média dos grupos bentônicos por mês em 
cada local monitorado. (ASCS = Ascídias solitárias, ASCCD = 
Ascídias coloniais digitiformes, ASCCI = Ascídias coloniais 
incrustantes, HYD = Hidrozoários, BRYC = Briozoários 
incrustantes, BRYA = Briozoários arborescentes, BIV=Bivalves, 
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CIR = Cirripédios, POLSC = Poliquetas de tubo calcário, POLSS = 
Poliquetas de tubo sedimentar, POR = Poríferos, ANT = 
Antozoários, ALF = Algas Filamentosas, BIO = Biofilme, SOM = 
Sombra, PLC = Placa). 
 
É importante observar neste local, que valores de oxigênio 
dissolvido e carbono orgânico total ultrapassaram os limites 
estabelecidos pela legislação, o que indica excesso de matéria 
orgânica no local. Isto pôde ser observado em campo pela 
deposição acidental de resíduos de soja na água, os quais estavam 
sendo transportados para as embarcações.  Ademais, neste local 
também houve a maior média de temperatura entre os locais 
(Tabela 1). 
	  
Tabela 1.  Média ± desvio padrão dos fatores abióticos registrados 
durante os eventos de monitoramento, comparados com o 
estabelecido pela legislação. Fatores que não estão de acordo com a 
legislação estão assinalados em vermelho. (SF = São Francisco do 
Sul, IT = Itajaí e IM = Imbituba. *Dados obtidos dos Planos de 
Controle Ambiental dos portos. 
 CONAMA 
357/05 
Salobra 
Classe 1 
CONAMA 
357/05 
Salina 
Classe 1 
SF IT IM 
pH 6,5 a 8,5 6,5 a 8,5 
9,05 
± 
0,69 
8,44 
± 
0,53 
9,23 
± 
0,60 
Turbidez (m) - - 
1,21 
± 
0,24 
0,74 
± 
0,43 
1,98 
± 
1,15 
Temperatura 
da água (oC) - - 
23,09 
± 
2,90 
21,95 
± 
3,47 
20,78 
± 
3,34 
Condutividade 
(mV) - - 
94,18 
± 
19,71 
39,00 
± 
23,70 
94,90 
± 
11,67 
Salinidade 
(PSU) 0,5 a 30 ≥30 
28,64 
± 3,5 
7,50 
± 
7,00 
32,25 
± 
2,19 
O2 dissolvido* 
(mg/L) ≥5,00 ≥6,00 4,60 6,71 6,97 
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Carbono 
orgânico total* 
(mg/L) 
≤3,00 ≤3,00 
4,85 
± 
1,97 
- <2,5 
	  
 
Figura 6. Medidas de temperatura da superfície da água em São 
Francisco do Sul, obtidas durante os eventos de monitoramento ao 
longo do ano. 
2.  Itajaí 
Nas placas colocadas na região próxima ao Porto de Itajaí, 
o biofilme (BIO) começou como o grupo bentônico dominante 
(93,65%) (Figura 5 e Apêndice B). Os hidrozoários (HYD) 
tornaram-se representativos em fevereiro e os cirripédios (CIR) 
somente em março, ao contrário da abundância do BIO, que 
continuou a declinar até o último mês de monitoramento. Apesar 
de declinar, a abundância de BIO se manteve representativa, 
mesmo em dezembro. Após o período com as menores 
temperaturas da superfícia da água, de julho a setembro (16,6 a 
18oC) (Figura 7), a abundância de HYD caiu progressivamente 
(21,2 a 5,2%) enquanto que a de poliquetas de tubo sedimentar 
(POLSS) aumentou (11,6 a 29,2%). Além disso, após esse 
período, os bivalves (BIV) começaram a aparecer nas placas, mas 
não se tornaram representativos (Figura 5 e Apêndice B). 
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Neste local houve a menor média de salinidade, 
condutividade e turbidez entre os locais, além da variação de 
condutividade e salinidade serem maiores (Tabela 1). 
 
Figura 7. Medidas de temperatura da superfície da água em 
Itajaí, obtidas durante os eventos de monitoramento ao longo do 
ano. 
3.  Imbituba 
No monitoramento realizado em Imbituba, duas das cinco 
estruturas foram perdidas no segundo mês de monitoramento, o 
que resultou no estudo somente das três estruturas restantes. 
Em relação à sucessão, pôde-se perceber que, no primeiro 
mês, entre os grupos bentônicos mais representativos, o biofilme 
(BIO) era o mais  abundante (52,67%), seguido das algas 
filamentosas (ALF) (30,33%) e dos briozoários arborescentes 
(BRYA) (11,58%) (Figura 5 e Apêndice C). Em março, os 
briozoários incrustantes (BRYC) e as ascídias coloniais 
incrustantes (ASCCI) tornaram-se mais representativos, em 
detrimento da redução na abundância das ALF, que continuaram 
a declinar até dezembro (7,91 a 2%), do BIO (42,42%) e dos 
BRYA (13,92%) (Figura 5). Porém este grupo, após o declínio 
em março, manteve a média de porcentagem de cobertura com 
poucas alterações até novembro (13,92 a 28,66%), quando então 
em dezembro, passou a ser o grupo dominante (66,66%) (Figura 
5 e Apêndice C). A abundância de BRYC pareceu aumentar 
progressivamente (18,5 a 30% em outubro) em direção ao 
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período com as menores temperaturas da água (16,2 a 18,2 oC – 
Figura 8), até que então retornou a níveis próximos aos de março 
(17,33%). As ASCCI tornaram-se mais abundantes até esse 
período com temperaturas mais baixas (16,5 a 30,33% em julho), 
quando então passaram a decair continuamente até o fim do 
experimento (30,33 a 0,67%). Já o BIO decaiu em julho e 
aumentou até outubro (22,58 a 36,67%), os meses com as 
temperaturas da água mais baixas. Voltou a decair então em 
dezembro (12%), com a dominância de BRYA (Figura 9). 
Neste local foi registrada a menor média de temperatura e 
a maior média de salinidade, condutividade e turbidez entre os 
locais (Tabela 1). 
 
 
Figura 8. Medidas de temperatura da superfície da água em 
Imbituba, obtidas durante os eventos de monitoramento ao longo do 
ano. 
4.  Comparação entre os locais 
Uma análise de similaridade (ANOSIM) revelou 
diferenças significativas entre os agrupamentos formados pelos 
locais de amostragem em relação a seus grupos bentônicos 
característicos (R=0,727; p=0,001) (Figura 9). Ademais, uma 
análise da porcentagem de similaridade (SIMPER) revelou que o 
biofilme (BIO), os briozoários arborescentes (BRYA) e os 
cirripédios (CIR) estão entre os grupos que mais contribuíram 
para as significativas diferenças entre as comunidades dos locais 
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amostrados (Tabela 1). Isto ocorreu pois, os grupos bentônicos 
indicados, apareceram em períodos diferentes e com abundâncias 
diferentes entre os locais, porém no mesmo período e com 
abundâncias similares entre as amostras do mesmo local (Figura 
5 e Apêndices A, B e C).	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Figura 9. Análise de Coordenadas Principais (PCoA) das 
comunidades representadas nas placas amostradas em cada local, 
com as médias ponderadas das abundâncias de cada grupo 
bentônico representadas pelos nomes em vermelho (ASCS = 
Ascídias solitárias, ASCCD = Ascídias coloniais digitiformes, 
ASCCI = Ascídias coloniais incrustantes, HYD = Hidrozoários, 
BRYC = Briozoários incrustantes, BRYA = Briozoários 
arborescentes, BIV=Bivalves, CIR = Cirripédios, POLSC = 
Poliquetas de tubo calcário, POLSS = Poliquetas de tubo 
sedimentar, POR = Poríferos, ANT = Antozoários, ALF = Algas 
Filamentosas, BIO = Biofilme, SOM = Sombra, PLC = Placa). 
 
Tabela 2.  Análise SIMPER com a contribuição percentual dos 
cinco principais grupos bentônicos para a dissimilaridade entre os 
locais São Francisco do Sul (SF), Itajaí (IT) e Imbituba (IM). 
(ASCCI = Ascídias coloniais incrustantes, BIO = Biofilme, BRYA = 
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Briozoários arborescentes, BRYC = Briozoários incrustantes, CIR = 
Cirripédios, HYD = Hidrozoários). 
Dissimilaridade 
entre os locais (%) SF vs IT SF vs IM IT vs IM Total 
BIO 20,41 17,10 16,84 54,35 
BRYA 17,41 18,21 17,42 53,04 
CIR 18,03 - 18,24 36,27 
HYD 10,58 13,17 11,16 34,91 
BRYC - 14,05 12,77 26,82 
ASCCI 11,52 12,27 - 23,79 
Total 77,95 74,80 76,43  
 
Os agrupamentos significativos das amostras por 
localidade em relação à composição de grupos bentônicos, foram 
corroborados também por uma análise de similaridade 
(ANOSIM) destes agrupamentos em relação às variáveis 
ambientais (R=0,71; p=0,001) (Figura 10). 
Além desses agrupamentos, é interessante observar que, 
dentro das localidades, os pontos correspondentes aos meses de 
agosto, setembro e outubro (pontos com os números 7, 8 e 9, 
circulados – Figura 10), mais associados aos meses com 
temperatura da água mais baixa, estão mais próximos entre si e 
mais afastados dos pontos correspondentes aos outros meses. 
Segundo a análise de similaridade (ANOSIM), isto forma 
agrupamentos significativos (São Francisco do Sul – R=0,675, 
p=0,013; Itajaí – R=0,802, p=0,01; Imbituba – R=0,3436, 
p=0,041). Estes agrupamentos sazonais nas localidades se 
diferenciam principalmente ao longo do eixo PC2, do qual a 
temperatura é a variável ambiental mais determinante (Figura 10) 
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Figura 10.  Análise de Componentes Principais (PCA) das 
variáveis ambientais (flechas) em relação aos locais e meses em que 
foram realizadas amostragens (pontos). Nos pontos, os números 
representam o mês de monitoramento. Os círculos representam os 
agrupamentos dos monitoramentos dos meses com as menores 
temperaturas de cada local (SF=São Francisco do Sul, IT = Itajaí, 
IM = Imbituba). 
O eixo PC1 explicou 45,75% da variância amostral, 
enquanto que PC2, 24,65%. Das variáveis, as que mais se 
aproximaram do eixo PC1 foram a condutividade e a salinidade; 
e a que mais se aproximou do eixo PC2 foi a temperatura. 
Através de uma análise da porcentagem de similaridade 
(SIMPER) das variáveis ambientais nos locais, pôde-se perceber 
que a salinidade foi o principal fator para a dissimilaridade entre 
Itajaí e as outras duas localidades. Porém, a maior variação na 
transparência da água (Turbidez) foi o fator que mais contribuiu 
para a dissimilaridade entre São Francisco do Sul e Imbituba 
(Tabela 2). 
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Tabela 3.  Análise SIMPER com a contribuição percentual das 
quatro principais variáveis ambientais para a dissimilaridade entre 
os locais São Francisco do Sul (SF), Itajaí (IT) e Imbituba (IM). 
Dissimilaridade 
entre os locais (%) SF vs IT SF vs IM IT vs IM Total 
Turbidez 14,33 43,84 32,45 90,62 
Salinidade 33,59 10,01 33,78 77,38 
Condutividade 27,90 10,23 23,25 61,38 
O2 Dissolvido 13,72 21,56 1,42 36,70 
Total 89,54 85,64 90,90  
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DISCUSSÃO 
	  
Diferentes padrões de sucessão da comunidade foram 
observados para cada um dos locais estudados, cada um 
submetido a uma diversidade de fatores físicos e biológicos. 
Deve-se então chamar a atenção para a relação entre alguns 
desses fatores e padrões. 
Em São Francisco do Sul, além de uma maior diversidade 
de grupos bentônicos logo no primeiro mês de monitoramento, o 
biofilme, considerado como pioneiro para o estabelecimento da 
comunidade em ambientes marinhos de fundo consolidado 
(Davis et al., 1989; Wahl, 1989, Wieczorek & Todd, 1998, Noël 
et al., 2009, Pacheco et al., 2011) não é o mais representativo. 
Isto pode estar relacionado a concentrações de carbono orgânico 
total presentes no local, as quais ultrapassam os limites 
estabelecidos pela legislação e possivelmente favorecem o 
desenvolvimento dos organismos filtradores/suspensívoros 
(cirripédios, ascídias, poliquetas, hidrozoários, briozoários, entre 
outros) ali presentes, sem causar uma grave depleção de 
oxigênio, através de “bioestimulação” (Chen e Orlob, 1972; 
Rosenberg, 1976; Mayer-Pinto e Junqueira, 2003, Ramadan et 
al., 2006). 
Ao prosseguir a sucessão da comunidade em São 
Francisco do Sul, a redução da abundância de ascídias no inverno 
e nos meses que se seguem provavelmente se deve à maior 
mortalidade de algumas espécies em baixas temperaturas 
(Lindeyer e Gittenberger, 2011). Arruda (2014) também registrou 
um menor recrutamento destas no período com menores 
temperaturas. De modo similar, a menor abundância de 
hidrozoários no inverno e uma recuperação no verão se deve a 
ciclos de atividade e dormência das espécies neste grupo que 
acompanham estas estações (Calder, 1990). Por outro lado, para 
os briozoários, as diferentes estações apenas modificam as 
estratégias de crescimento (O’Dea e Okamura, 1999), sem 
acarretar em uma diminuição na porcentagem de cobertura. 
Ademais, com a morte/dormência de ascídias e hidrozoários no 
inverno, o biofilme começa a reocupar estes espaços, para pouco 
depois ser então substituído principalmente por esses tolerantes 
briozoários, que tornam-se os mais representativos no final do 
monitoramento. 
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Em Imbituba, há um padrão de sucessão similar ao de São 
Francisco do Sul, em que há uma redução na abundância de 
ascídias no inverno e meses seguintes, além de uma substituição 
destas inicialmente por biofilmes e logo em seguida por 
briozoários. Entretanto, diferente de São Francisco do Sul, os 
baixos valores de carbono orgânico total (poluição orgânica) 
associados a maiores valores de oxigênio dissolvido, não 
caracterizaram uma “bioestimulação”. Esta menor poluição 
orgânica possivelmente resulta em uma maior transparência da 
água (Turbidez). Sendo assim, a comunidade inicial é 
principalmente representada pelo pioneiro biofilme, sem uma 
grande abundância de filtradores/suspensívoros. Além disso, não 
há hidrozoários em Imbituba, mas há algas filamentosas, mais 
representadas nos primeiros meses. A maior influência destas 
nesse local está possivelmente relacionada à maior transparência 
da água (Turbidez), o que contribui para o desenvolvimento 
desses organismos fotossintetizantes. 
Ao observar os padrões de sucessão em São Francisco do 
Sul e Imbituba, nota-se que, há variações sazonais ao longo do 
tempo, sem uma direcionalidade aparente. Isso se encaixa nas 
definições mais amplas de sucessão, como explicitam as ideias de 
Noël et al (2009), que postula que experimentos em substratos 
consolidados marinhos contribuem para um entendimento da 
sucessão como um processo contínuo, com trajetórias 
influenciadas por processos físicos e biológicos. 
Em Itajaí, com exceção do grupo dos hidrozoários, parece 
não haver uma mudança sazonal da comunidade, como ocorre em 
São Francisco do Sul e Imbituba. Há sim uma mudança 
sequencial, direcional, em que grupos bentônicos são 
gradativamente substituídos do início ao fim do monitoramento. 
Este padrão se assemelha mais à definição restrita de sucessão, a 
qual foi inspirada no paradigma de sucessão ecológica postulado 
por Clements (1916). Isto é corroborado também pela diferença 
significativa encontrada entre a comunidade inicial e final 
registradas em Itajaí.  
Segundo o que foi dito por Vance (1988), a sucessão em 
todas as comunidades monitoradas neste trabalho, que estão em 
águas rasas, deveriam ser mais variáveis, como ocorre em São 
Francisco do Sul e Imbituba. Porém em Itajaí isso não acontece. 
Ademais, neste local, fatores abióticos como salinidade e 
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condutividade são ainda mais variáveis do que em São Francisco 
do Sul e Imbituba. 
O que provavelmente ocorre é que, em Itajaí, 
diferentemente de São Francisco do Sul e Imbituba, a maior 
variação de salinidade restringe a sucessão a organismos 
eurialinos (que toleram a ampla variação de salinidade), como os 
cirripédios, os quais também toleram amplas variações de 
temperatura (Theede, 1973). Sendo assim, é mais improvável que 
as significativas variações sazonais encontradas, especialmente 
em relação à temperatura, tenham importância no padrão de 
sucessão dessa comunidade. 
Em relação à sucessão em São Francisco do Sul e 
Imbituba, a salinidade não variou tanto quanto em Itajaí, e era 
significativamente maior, o que provavelmente permitiu o 
aparecimento de mais grupos taxonômicos (Zacharias e Roff, 
2001). Já a temperatura parece ser um importante fator gerador 
de variações locais da comunidade ao longo de uma escala 
temporal, apesar de este fator ser comumente visto como 
importante para a composição da comunidade em larga escala 
espacial (Engle e Summers, 1999). Pode-se então perceber a 
importância da salinidade e da temperatura para a sucessão e 
estruturação das comunidades (Tomanek e Helmuth, 2002; 
Lindeyer e Gittenberger, 2011; Arruda, 2014). 
Os trabalhos que dão suporte à hipótese de sucessão 
sequencial proposta por Clements (1916) mostram que a 
comunidade só chega próximo à comunidade clímax em cerca de 
três anos, e se torna indistinguível entre variações anuais após 
oito a nove anos (Rosenberg, 1976; Vance, 1988; Pacheco et al., 
2011). Neste, e em outros trabalhos (Sutherland, 1981; Chalmer, 
1982; Lindeyer e Gittenberger, 2011; Arruda, 2014), o 
monitoramento da sucessão ocorreu em períodos inferiores a três 
anos, o que pode não ser suficiente para fazer uma análise 
conclusiva dos padrões de sucessão.  
Cabe salientar também que a restrita amostragem de 
variáveis ambientais pode trazer incertezas quanto à sua relação 
com a sucessão das comunidades. Dados advindos dos Planos de 
Controle Ambiental dos Portos poderiam ser importantes para 
ampliar não só o esforço amostral como também o número de 
fatores ambientais a ser relacionados com a sucessão. Contudo, a 
maior parte das medições são apresentadas como intervalos, em 
vez de valores fixos.  
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Apesar das limitações quanto a amostragem dos fatores 
abióticos, há uma proximidade destes com dados encontrados na 
literatura (Cunha e Costa, 2002; Schettini et al., 2005). Isto não 
atesta uma robustez dos dados, mas uma verossimilhança que 
auxilia a credibilidade. 
Após analisar e fazer comparações entre os padrões de 
sucessão e o que os influencia nos locais estudados, percebe-se 
que para o estudo e manejo de um área, deve-se considerar não só 
os fatores abióticos, naturais e antrópicos, mas também a 
importância das características adaptativas (história evolutiva) 
das espécies presentes em meio a fatores ambientais locais, 
entrelaçados em um contexto de variação espaço-temporal. A 
sucessão em comunidades bentônicas sésseis marinhas pode ser 
tanto ‘restrita’ como ‘ampla’, com trajetórias influenciadas por 
distúrbios físicos e biológicos (Noël et al., 2009).  
É importante ressaltar também que áreas portuárias podem 
gerar impactos nas comunidades bentônicas sésseis por meio de 
“bioestimulação” e pelo estabelecimento de espécies exóticas, 
conforme descrito na literatura (Mayer-Pinto e Junqueira, 2003; 
Ramadan et al., 2006; Arruda, 2014). Assim, sugerimos que 
estudos futuros nas regiões portuárias de Santa Catarina também 
amostrem regiões adjacentes aos portos e em período superior a 
um ano, a fim de detectar padrões no médio e longo prazos. 
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APÊNDICE A – Sucessão da comunidade bentônica 
séssil  em uma das placas artificiais instaladas em 
São Francisco do Sul 
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APÊNDICE B – Sucessão da comunidade bentônica 
séssil  em uma das placas artificiais instaladas em 
Itajaí 
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APÊNDICE C – Sucessão da comunidade bentônica 
séssil  em uma das placas artificiais instaladas em 
Imbituba 
	  
 
 
 
 
